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摘 要: 水 资源 “三 条 红线 "约束 促使 以 农业 用 水 为 主 的 区 域 逐步 开展 退 地 减 水 措施 ,有 效 地 保证 了 用 水 总 量 控制 
指标 ,也 产生 部 分 土地 退耕 扬 芒 的 土壤 质量 下 降 问 题 。 本 文 以 水 资源 "三 条 红线 "约束 下 新 疆 玛 纳 斯 河 灌区 退耕 土 
壤 为 研究 对 象 ,分 析 对 比 了 退耕 地 块 (RF) 和 临近 耕作 地 块 (CK) 土 壤 pH 值 .可 溶性 总 盐 (TDS) 有 机 质 (OM) .全 所 
(TN) ,全 磷 (TP) \ 碱 解 氮 (AN) 和 速效 钾 (AK)7 个 土壤 质量 指标 ,通过 构建 模糊 综合 评价 模型 计算 RF 和 CK 土壤 肥 
力 指 数 ,分 析 水 资源 “三 条 红线 "约束 下 玛 纳 斯 河 灌区 退耕 土壤 质量 。 结 果 表 明 :(1) 退耕 地 块 和 临近 耕作 地 块 pH 
在 7.18~8.78 之 间 ,总 体 上 与 土壤 深度 呈正 相关 。 退 耕地 块 含 盐 量 整体 比 临 近 耕 作 地 块 高 10.84% ,盐分 主要 分 布 在 
40~100 cmo (2) 退耕 地 块 的 土壤 养分 整体 上 低 于 临近 耕作 地 块 , 其 中 碱 解 氮 差 异 最 大 , 低 了 22.15%。(3) 退耕 地 块 
和 临近 耕作 地 块 土壤 肥力 评价 指数 范围 为 0.49~0.77 ,土壤 质量 均 在 中 等 偏 上 ,临近 耕作 地 块 比 退耕 地 块 肥力 指数 
均值 高 6.67 %。 研 究 结果 可 为 灌区 水 资源 总 量 约束 下 退 地 方案 的 实施 及 士 壤 质量 保护 提供 理论 依据 。 

关键 词 : 退 地 减 水 ; 土壤 质量 ; 模糊 综合 评价 ; 土壤 肥力 指数 ; 玛 纳 斯 河 灌区 


土壤 质量 综合 反映 了 土壤 物理 、 化 学 与 生物 美国 俄 辫 俄 州 5 个 不 同 农 田 的 土壤 质量 进行 评价 ; 


特性 ,揭示 了 人 类 活动 对 土壤 的 影响 与 土壤 动态 
变化 "。 开 展 土壤 质量 评价 不 仅 能 够 揭示 土壤 质量 
状况 与 变化 规律 ,而 且 可 以 为 土地 资源 的 科学 利用 
和 管理 提供 重要 依据 。 土 壤 质 量 评价 涉及 诸多 土 
二 因子 ,如 何 确定 评价 指标 与 方法 成 为 土壤 质量 评 
价 的 关键 ”。 

目前 ,国内 外 土壤 质量 评价 多 集中 于 土壤 质量 
综合 指数 法 、 内 梅 罗 综合 指数 法 、 最 小 数据 集 法 AR 
糊 综合 评价 法 等 。Mishra 等 ”选择 电导 率 EE \ 磷 等 
利用 土壤 质量 综合 指数 法 ,分 析 了 印度 喜马拉雅 地 
区 人 工 林 土壤 质量 ;Vasu 等 “人 研究 了 土壤 容重 、 孔 
ER 颜色 等 属性 特征 值 , 利 用 最 小 数据 集 法 对 印度 
西北 海岸 带 不 同 土壤 质量 进行 综合 评价 ;Obade 等 ” 
选择 土壤 pH 容重. 孔 阶 度 等 ,利用 主 成 分 分 析 法 对 
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赵 敬 坤 等 "选择 pH 和 有 机 质 等 指标 ,利用 模糊 综合 
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以 长 春城 市 森林 绿地 为 研究 对 象 ERA DUE IL 
磷 等 土壤 肥力 指标 ,利用 GIS 与 内 梅 罗 指数 相 结合 
的 方法 分 析 了 长 春城 市 森林 绿地 土壤 养分 空间 分 
布 特征 ; 郑 琦 等 "选取 新 疆 主 要 棉 区 土壤 pH 、 盐 分 、 
AUUE EA RO OCT IS A Hd PE R TB, 
采用 模糊 评价 法 与 内 梅 罗 指数 法 对 棉田 土壤 质量 
进行 综合 评价 。 综 上 所 述 ,土壤 质量 评价 集中 于 农 
业 耕 地 、 林 地 .草地 等 玉 度 ,对 退耕 扬 苇 地 人 研究 较 


少 。 


新 疆 玛 纳 斯 河 灌区 位 于 天 山北 区 中 段 ,属于 干 
FAB PF EX , 2020 年 玛 纳 斯 河 灌区 农业 用 水 为 
12.09x10 Ww, 占 总 用 水 量 的 87% ,农业 用 水 量 过 大 
严重 影响 了 区 域 水 资源 可 持续 发 展 。 随 着 水 资源 
“三 条 红线 ”的 实施 ,到 2030 年 灌区 农业 用 水 总 量 控 
制 在 9.01x10:m ,减少 了 3.08x10'm’ ,农业 用 水 量 缩 
减 严 重 。 为 满足 水 资源 “三 条 红线 "的 控制 量 , 玛 纳 
斯 河 灌 区 自 2012 年 起 实施 退 地 减 水 措施 ,累计 退耕 
土地 2x10' hm ,出 现 退 耕 土 地 摇 苇 问题 ,土壤 质量 
局 部 下 降 。 基 于 此 ,本 文通 过 分 析 退 耕地 块 和 临近 
耕作 地 块 土壤 pH 可 溶性 总 盐 `\ 有 机 质 、 全 所 、 全 磷 、 
碱 解 氮 .速效 钾 7 个 土壤 质量 指标 ,通过 构建 模糊 综 
合 评价 模型 计算 退耕 地 块 和 临近 耕作 地 块 土壤 肥 
力 指 数 ,分 析 水 资源 “三 条 红线 "约束 下 , 玛 纳 斯 河滩 
区 退耕 土壤 质量 变化 状况 ,为 灌区 水 资源 总 量 约束 
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下 退 地 方案 的 实施 及 土壤 质量 保护 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 新 疆 玛 纳 斯 河 灌 区 ,地理 坐标 为 
84°98’ ~86°39' E, 44.04'~45°19'N, ERL AIRE 
tHE EAE, ARS AA WEEE, AE 
降雨 量 在 125~200 mm 之 间 ,年 蒸发 量 在 1700~2200 
mm 之 间 。 水 资源 总 量 约 为 22.91xl10'm ,可 用 水 资 
源 量 约 为 20.92x10sm ,地 下 水 资源 总 量 约 为 11.97x 
10m。 灌 区 自 2012 年 起 实施 退 地 减 水 措施 ,至 今 
累计 退耕 土地 2x10'hm: ,用 水 总 量 共 减 少 2.14x108 
m ,后 续 还 需 退 耕 2.49x10'hm2?。 
1.2 试验 方案 

采样 时 间 为 2021 年 4 月 中 旬 ,采样 点 位 于 玛 纳 
斯 河 灌区 141 团 .142 团 .134 团 .150 团 和 148 团 , 设 
置 2 个 处 理 : 临 近 耕 作 地 块 (CK , 均 为 棉田 ,灌溉 方 
式 为 膜 下 滴灌 ) .退耕 地 块 (RF ,退耕 2 a 地 块 ) ,2 个 
处 理 分 别 设 置 6 个 采样 点 , 共 12 个 采样 点 ,所 选 采 
样 点 均 处 于 重点 退耕 区 ,采样 点 地 理 位 置 见 图 1。 
利用 梅花 采样 法 "将 样 地 分 为 5 个 5 mx5 m 的 矩形 
地 进行 土壤 剖面 采样 ,每 块 矩 形 地 设置 5 个 采样 点 ， 
利用 十 外 采集 表层 土 .0~20 cm, 20~40 cm 40~60 
cm ,60~80 cm 、80~100 cm 深度 土壤 ,5 个 矩形 地 取得 
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图 1 采样 点 地 理 位 置 


Fig. 1 Geographical location map of sampling points 
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的 各 深度 土壤 分 别 进行 混合 ,最 后 按照 四 分 法 “ 取 
土壤 样品 1 kg, 共 取 84 个 样品 ,取样 布局 见 图 2。 为 
避免 土壤 肥力 受 人 为 因素 干扰 ,土壤 样品 采集 于 春耕 
前 进行 。 


图 2 取样 布局 示意 图 
Fig.2 Sampling layout 


土壤 样品 参照 乔 胜 英 “所 采用 方法 对 pH ATA 
性 总 盐 ` 有 机 质 、 全 氮 ETE AE SRL .速效 钾 进 行 分 
析 测 定 。 其 中 pH 采用 1:1 水 土 比 酸度 计 法 ,可 溶性 
总 盐 采 用 1:5 土 水 比 电 导 法 ,有 机 质 采用 重 铬 酸 钾 
外 加 热 法 , 2 ROR AL PGE RIA ,全 磷 采 用 氢 氧 化 
钠 炊 融 - 钥 锁 抗 比 色 法 , 碱 解 氮 采 用 碱 解 扩散 法 , 速 
效 钾 采 用 乙酸 铵 浸 提 -火焰 光度 法 测定 。 
1.3 土壤 质量 评价 

利用 模糊 综合 评价 法 对 退耕 地 块 及 临近 耕作 


地 块 的 土壤 质量 进行 评价 ,选取 土壤 pH 可 洲 性 总 
Hh ADU EA ERE WER .速效 钾 7 个 肥力 指 
by") ,根据 肥力 指标 与 作物 生长 的 关系 分 别 采 用 抛 
Py FY SFA PRBS . 戒 下 型 计算 各 养分 指标 的 隶属 
度 值 。 

ADL BSE TEEPE RT ES MB 
标 属于 S 型 隶属 关系 ,其 隶属 度 函 数 为 : 
Olas 
0.9(x - x) 


+0.1, x <x <x, (1) 


J = 


Wy 
1.0, x >x, 
土壤 pH E THRHR ERA , HREJE E K 
数 为 : 


0.1, x <% 或 x =x, 


Ee sii a eee 


X=% 
2 
1.0, x, <x < x, (2) 


0.9(x, — x) 


WV = Ws 


土壤 可 溶性 总 盐 属 于 戒 下 型 隶属 关系 ,其 隶属 


F(x)= 


+0.1, x, Sx <x, 


O.1, «<x, 
0.9(x, — x) 
X= k 
1.0, x 2x, 

根据 研究 区 土壤 肥力 特征 ,参考 前 人 研究 结 
果 "“ ,确定 土壤 各 肥力 指标 在 隶属 度 函 数 曲 线 转 
折 点 取 值 ( 表 1、 表 2)。 

利用 相关 系数 法 为 各 评价 指标 权重 赋值 ,能 客 


+0.1, xi <x <x, (3) 


J = 


R1 各 评价 指标 隶属 度 函 数 曲 线 转折 点 取 值 


Tab. 1 Value of turning point of membership function curve of each evaluation index 


转折 点 含 盐 量 /(g kg’) 碱 解 氮 /(mg: kg ') 速效 钙 /(mg* kg’) 有 机 质 /(g* kg’) EA ke) EN kg’) 
xi 0.52 30 89.5 2.73 0.11 0.4 
X 10.00 120 210.0 17.00 1.00 0.8 


R2 pH 隶属 度 函 数 曲 线 转折 点 取 值 
Tab.2 Value of turning point of pH value membership 
function curve 
Xl X2 X3 Xa 


4 6.5 8 9 


转折 点 


观 地 反应 出 各 指标 对 土壤 肥力 影响 程度 。 确 定 指 
标 隶 属 度 值 和 权重 系数 后 ,应 用 模糊 综合 评价 法 通 


过 加 权 求 和 计算 得 出 土壤 肥力 指数 (IFT)。 
IFI= > fx, (4) 


式 中 :n 为 参评 指标 数量 ;f 为 第 i 个 指标 的 隶属 度 ;2w 
为 第 ;个 指标 的 权重 。IFT 肥 力 指 数 取 值 范围 为 0~ 
1 ,指数 越 大 ,土壤 肥力 水 平 越 高 。 根 据 研究 区 土壤 
肥力 指数 进行 分 级 ,分 为 高 (>0.8) 、 较 高 (0.6~0.8) 、 
中 (0.4~0.6) 、 较 低 (0.2~0.4) 和 低 (<0.2)5 个 等 级 。 


202301.00132v1 


chinaXiv 


2 结果 与 分 析 


2.1 土壤 肥力 分 析 

由 表 3 可 知 ,RE 处理 pH 范围 为 7.18~8.78 ,平均 
值 为 7.82; 盐分 范围 为 0.22~12.47 g .kg ,均值 为 
2.76 g' kg ', 整体 上 为 中 度 盐 化 土 , 变 异 系数 为 
107.01% ,为 强 变异 程度 ; 碱 解 扼 ` 有 机 质 、 全 气 含 量 
分 别 为 37.07 mg+ ke! ,7.30 g.kg 0.37 g.kg ,总 体 
含量 较 低 ; 速效 钾 .全 磷 含 量 分 别 为 262.53 mg kg 、 
0.70 g.kg- ,含量 较 高 。CK 处 理 pH 为 7.86, 盐 分 范 
围 为 0.48~7.97 g.kg ,均值 为 2.49 oko; HRA A 
机 质 .全 所 含量 分 别 为 47.62 mg kg 7.80 g: kg '、 
0.47 g kg ,含量 偏 低 ;速效 钾 .全 磷 含 量 分 别 为 
243.16 mg- kg” .0.76 g.kg ,含量 较 高 ;p 也 变异 系数 
4.02% ,为 弱 变 异 ,其 余 指标 变异 程度 在 16.39% ~ 
73.06% 之 间 , 均 呈 中 等 变异 强度 ,这些 指标 受 外 界 
影响 较 大 。RF 处理 含 盐 量 平均 值 .最 大 值 和 变异 系 
数 比 CK 处 理 提高 了 0.27 g.kg :4.5 ekg! 33.95%, 
速效 钾 提 高 了 19.37 mg kg; RRA AJUE EA 
和 全 磷 平 均值 RF 处 理 均 低 于 CK 处 理 , 差 值 为 
10.55 mg: ke" 0.5 mg kg 0.1 g*kg 0.06 gkg iB 
耕 后 土壤 肥力 出 现下 降 。 

由 图 3 可 知 ,RF 处 理 pH 与 土壤 深度 呈正 相关 ， 
在 80~100 cm 时 ,pH 变化 较 小 ,为 7.95;CK 处 理 pH 
治 谢 面 先 减 小 后 增 大 ,表层 土 pH 为 7.70,0~20 em 处 
pH 减 小 ,为 7.63,20~100 cm 逐渐 增加 ,在 80~100 cm 
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达到 8.19。2 个 处 理 含 盐 量 40 cm 深度 后 发 生变 化 ， 
0~40 cm RF 处理 含 盐 量 小 于 CK 处 理 ,40 cm RF 处 
理 与 CK 处 理 含 盐 量 分 别 为 2.71 gkg 、2.88 gkg”, 
在 40~100 cm 则 相反 ;RF 处 理 盐分 主要 堆积 在 40~ 
100 cm ,最 高 时 达到 3.74 gkg”, CK Mb SHER} EE HE 
积 在 0~40 cm, 最 高 达到 3.25 gkg"'。 碱 解 氮 、 全 毛 、 
全 磷 总 体 上 随 着 士 层 深度 增加 而 减少 ,到 达 100 cm 
深度 时 ,变化 率 均 减 小 ,并 且 RF 处 理 含量 均 低 于 CK 
处 理 ,2 个 处 理 其 表层 含量 分 别 为 62.46 mg kg '、 
0.60 g kg ' .0.79 g: kg ,74.17 mg'kg 0.76 g: kg 、 
0.86 g'kg '。2 个 处 理 均 含 有 大 量 的 速效 钾 ,其 含量 
与 土壤 深度 呈 负 相关 ,在 0~20 cm RF 处 理 速效 钾 含 
量 大 于 CK 处 理 ,20 cm 以 后 则 相反 ;在 80~100 cm 
RF 处 理 与 CK 人 处理 含 量 分 别 为 179.15 mg* kg '、 
181.12 mg* kg!。2 个 处 理 有 机 质 含量 随 深度 的 变化 
规律 与 速效 钾 一 致 ,表层 含量 达 最 高 ,分 别 为 11.82 
gkg 10.26 gkg 。 
2.2 土壤 肥力 评价 
表征 土壤 肥力 指标 间 相 关 性 分 析 结 果 如 图 4 所 
示 , 能 够 反映 出 各 指标 间 的 相关 性 系数 。 通 过 计算 
得 到 肥力 指标 间 相 关系 数 绝对 值 之 和 的 平均 值 ,该 
平均 值 占 所 有 肥力 指标 相关 系数 平均 值 总 和 的 百 
分 比 即 为 该 项 肥力 指标 的 权重 系数 。 土 壤 各 肥力 
标的 权重 系数 如 表 4 所 示 , 碱 解 氮 、 速 效 钾 相关 系 
数 绝 对 值 的 平均 值 最 大 ,为 0.503、0.398, 权 重 系 数 
也 最 大 ,为 0.274、0.217, 说 明 碱 解 氮 、 速 效 钙 对 土壤 


表 3 土壤 肥力 指标 的 统计 特征 值 


Tab.3 Statistical characteristic values of soil nutrients 


指标 土地 状态 平均 值 标准 差 iv MEL 最 大 值 变异 系数 /% 
pH RF 7.82 0.44 7.18 8.78 5.58 
CK 7.86 0.32 7.23 8.63 4.02 
含 盐 量 /lg.kg ) RF 2.76 2.95 0.22 12.47 107.01 
CK 2.49 1.82 0.48 7.97 73.06 
碱 解 氮 /mg kg”) RF 37.07 22.42 8.80 65.03 60.47 
CK 47.62 29.48 7.5 90.67 61.9 
速效 钾 Mmg kg) RF 262.53 143.13 69.17 607.70 54.52 
CK 243.16 90.88 93.57 556.2 37.37 
有 机 质 /(g* kg’) RF 7.30 3.84 1.29 19.44 52.61 
CK 7.80 3.40 2.47 14.93 43.63 
42 AU (g-ke"') RF 0.37 0.21 0.01 0.98 56.55 
CK 0.47 0.22 0.09 0.98 47.83 
EREN kg’) RF 0.70 0.15 0.40 0.97 21.58 


CK 0.76 0.12 0.38 0.97 16.39 
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Fig. 3 Distribution of nutrient content in soil profile 


肥力 影响 最 大 ;而 有 机 质 与 全 所 权重 系数 最 低 ,分 
别 为 0.047 .0.059 ,影响 较 小 。 

通过 对 2 个 处 理 的 单项 肥力 指标 的 隶属 度 值 分 
别 求 平均 值 ,从 而 获得 2 个 处 理 不 同 肥力 指标 的 隶 
属 度 值 如 图 5 所 示 。 由 图 5 可知,RF 处 理 与 CK 处 理 
不 同 指标 的 隶属 度 值 随 深 度 的 增加 而 降低 ,说 明 其 
l 土 层 越 深 ,土壤 肥力 越 弱 。 


-0348 0366 fos [oso |o7s9 | ae} + | . 土壤 肥力 指数 如 图 6 所 示 ,RF 处 理 土壤 肥力 指 


a : 数 变 化 范围 为 0.50~0.76, CK 处 理 为 0.49~0.77。 由 
E 图 6 可 知 ,2 个 处 理 土 壤 肥 力 指 数 和 土壤 深度 均 为 负 

SO ee 相关 ,RF 处 理 在 0-60 cm 肥力 指数 减少 了 32.8996， 

图 4 相关 系数 在 60~100 cm 趋 于 稳定 ;CK 处 理 在 0~100 cm 肥力 指 

Fig. 4 Correlation coefficient diagram 数 减 少 明 显 ， 减 人 少 了 36.36% > RE 处 理 土 壤 肥 力 状 


表 4 各 土壤 肥力 指标 的 相关 系数 平均 值 和 权重 系数 


Tab.4 Average value and weight coefficient of correlation coefficient of each soil fertility index 


肥力 指标 pH 值 全 盐 量 碱 解 氮 速效 钾 有 机 质 全 氮 AWE 
相关 系数 平均 值 0.284 0.323 0.503 0.398 0.086 0.109 0.131 


权重 系数 0.155 0.176 0.274 0.217 0.047 0.059 0.072 
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pH ~*~ 退耕 地 块 pH ~*~ 退耕 地 块 pH -"- 退耕 地 块 
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5 2 个 处 理 不 同 指标 隶属 度 值 


Fig. 5 Membership values of different indexes of two kinds of cultivated land 
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图 6 土壤 肥力 指数 


Fig. 6 Comprehensive fertility index of soil 


况 达到 较 高 水 平 的 有 表层 土 .0~20 cm .20~40 cm 深 
度 , 肥 力 指数 分 别 为 0.76 .0.70 .0.62;40~60 cm ,60~ 
80 cm 80~100 cm 深度 肥力 指数 分 别 为 0.51、0.50、 
0.50, 肥力 均 为 中 等 水 平 。CK 处 理 表层 土 、0~20 
cm、20~40 cm 、40~60 cm 深度 土壤 肥力 均 达 到 了 较 
高 的 水 平 , 肥 力 指数 分 别 为 0.77、0.75、0.68、0.61， 
60~80 cm 、80~100 cm 深度 肥力 均 达 到 了 中 等 水 平 ， 
土壤 肥力 指数 分 别 为 0.53、0.49, 由 此 可 知 ,CK 处 理 
0~100 cm 土 层 土壤 肥力 均 在 中 等 偏 上 的 水 平 ,有 利 


于 农业 耕作 。RF 处 理 在 0~100 cm 深度 肥力 水 平均 
略 低 于 CK 处 理 ,在 20~60 cm 深度 土壤 肥力 指数 差 
值 达到 最 大 ,为 0.11;20~40 cm 深度 RF 处 理 为 0.62， 
CK 处 理 为 0.68 ,土壤 肥力 属于 较 高 水 平 ;在 40~60 
cm 十 层 ,RE 处理 土壤 肥力 指数 比 CK 处 理 低 了 0.1， 
肥力 状况 差异 大 。RF 处 理 与 CK 处 理 肥力 指数 均值 
分 别 为 0.60 .0.64, 相 差 0.04。 根 据 模糊 综合 评价 法 
分 析 结 果 显 示 , 玛 纳 斯 河 灌 区 2 个 处 理 的 肥力 水 平 
整体 均 处 于 中 等 偏 上 。 
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vere BE 40~60 cm 深度 达到 最 大 ,为 0.1, 原 因 是 土壤 养 
3 讨论 分 含量 在 垂直 方向 递减 P9,CK 处 理 受 灌溉 与 施肥 影 


3.1 土地 退耕 对 土壤 pH 和 含 盐 量 的 影响 

本 研究 区 灌溉 用 水 含有 大 量 的 可 溶性 阳离子 
Na Mg’ Ca .K’ ,土壤 胶体 对 碱 性 离子 吸附 达到 一 
定 饱和 度 后 ,会 引起 交换 性 阳离子 的 水 解 作 用 ,在 
土壤 中 产生 NaOH ,使 土壤 成 碱 性 ,日 与 深度 呈正 
相关 ,这 与 王 媛 华 等 “1 研究 结果 一 致 。RF 处 理由 


啊 ,部 分 可 溶性 养分 随 水 运 移 至 深层 土壤 ,在 深层 
土壤 形成 累积 ”3 ;RF 处理 无 养分 补充 , 盐 爪 爪 、 盐 穗 
木 对 养分 进行 消耗 ,深层 土壤 退化 严重 。 


4 结 论 


=A 


(1) 退耕 地 块 和 临近 耕作 地 块 pH 在 7.18~8.78 


于 没有 进行 施肥 与 灌溉 ,土壤 pH 整体 上 与 退耕 前 
无 明显 变化 ,这 与 钱 风 技 等 汪 研 究 结果 一 致 。RF 处 
理 和 CK 处 理 0~100 cm 深度 含 盐 量 均值 分 别 为 2.76 
grkg” 2.49 g.kg ,REF 处 理 的 含 盐 量 总 体 上 高 于 CK 
处 理 , 这 是 由 于 CK 处 理 在 耕种 期 间 进 行 灌溉 ,根据 
“ 盐 随 水 动 ” 的 原理 ,部 分 盐分 被 运 移 至 深层 土壤 ， 
0~100 em 盐分 减少 ,REF 处 理由 于 土壤 蒸发 以 及 盐 生 
植物 的 影响 将 盐分 带 到 了 表层 ,盐分 在 表层 累积 ,这 
与 冯 小 平 等 ”的 研究 结果 一 致 ,灌区 棉田 进行 膜 下 
滴灌 耕作 有 利于 对 士 壤 盐分 的 淋 洗 后 2 ,预防 土壤 盐 
渍 退化 。 
3.2 土地 退耕 对 土壤 养分 含量 的 影响 

董 利 军 等 ”i 研究 表明 , 随 着 土地 的 退化 ,有 机 
质 在 表层 土壤 中 流失 严重 ,而 本 人 研究 结果 显示 ,RF 
处 理 0~20 cm 处 有 机 质 含量 略 高 于 CK 处 理 , 这 是 由 
于 棉田 耕 深 不 超过 20 cm, 在 土壤 中 形成 了 坚实 的 
犁 底层 ,制约 了 棉花 根系 纵向 生长 及 吸收 深层 土壤 
水 分 和 养分 3, 对 有 机 质 吸收 主要 集中 在 0~20 cm, 
并 有 旦 在 此 深度 棉花 对 有 机 质 的 吸收 能 力 大 于 RF 处 
理 的 盐 爪 爪 . 盐 穗 木 ”; 而 80 cm 以 下 的 深层 土壤 受 
土地 利用 方式 影响 减弱 ,RF 处理 与 CK 处 理 有 机 质 
含量 相差 不 大 ,并 且 变 化 规律 一 致 ,这 与 王 千 等” 
研究 结果 一 臻 。 全 和 毛 、 碱 解 氮 在 0~100 cm 土 层 均 出 
现 CK 处 理 土壤 含量 高 于 RF 处 理 , 这 是 由 于 CK 处 
理 正常 耕作 期 施加 氮肥 ,导致 氮 素 总 体 含量 与 向 下 
发 后 运 移 的 含量 均 高 于 RE 处理 ?2 。 在 0~100 cm 
土 层 RF 处 理 全 磷 含 量 均 低 于 CK 处 理 , 这 是 由 于 CK 
处 理 在 耕作 时 段 有 磷肥 施用 ,并 且 磷 在 土壤 中 的 移 
动 性 较 差 ,固定 率 可 达 70% 以 上 ,向 下 发 生 运 移 较 
慢 ”。2 个 处 理 速效 钾 含 量 较 高 ,在 0~60 cm 深度 变 
化 率 较 大 ,在 60 cm 深度 则 趋 于 稳定 ,这 是 由 于 棉花 
及 盐 生 植物 盐 爪 爪 ` 盐 穗 木 的 根系 对 速效 钾 的 吸收 
主要 集中 在 0~60 cm 土屋 i。2 个 处 理 的 肥力 指 


之 间 , 二 者 无 明显 差异 ,总 体 上 与 土壤 深度 呈正 相 
关 ; 变 异 系数 分 别 为 5.58% .4.02% ,为 弱 变 异 ,土地 
利用 方式 的 改变 对 p 了 影响 较 小 。 退 耕地 块 含 盐 量 
整体 比 临近 耕作 地 块 高 10.84% ,盐分 主要 分 布 在 
40~100 cm. 

(2) 退耕 地 块 和 临近 耕作 地 块 土壤 养分 均 在 垂 
直方 向 具有 “ 表 取 "现象, 不同 深 度 养分 元 素 含 量变 
幅 较 大 。 退 耕地 块 速效 钾 含 量 整体 上 比 临近 耕作 
地 块 高 了 7.97% , 其余 养分 指标 均 低 于 临近 耕作 
地 块 。 

(3) 退耕 地 块 和 临近 耕作 地 块 土壤 质量 均 在 中 
等 俩 上 ,临近 耕作 地 块 土壤 肥力 指数 高 于 退耕 
地 块 。 
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Soil quality evaluation of returning farmland to Manas River irrigation area 
under the constraints of the“Three Red Lines” strategy of water resources 


HUANG Zhou', YANG Guang', SU Jun’, LI Xiaolong', LIU Bing', HE Xinlin’, 
QIAO Changlu', LI Pengfei', WANG Chunxia', ZHAO Li 
(1. College of Water Conservancy & Architectural Engineering, Shihezi University, Shihezi 832000, 


Xinjiang, China; 2. Water Conservancy Project Management and Service Center of the 
Eighth Division Shihezi City, Shihezi 832000, Xinjiang, China) 


Abstract: The restriction of the “Three Red Lines” strategy of water resources makes the areas dominated by 
agricultural water gradually conduct “reducing water consumption by returning farmland” measures, which 
effectively ensures a control index of total water consumption and produces the decline of soil quality of 
abandoning some land after returning farmland. Taking the returning farmland soil in the Manas River irrigation 
area in Xinjiang as the research object under the condition of “three red lines,” this paper analyzes the indexes of 
soil pH value, total dissolved salt, organic matter, total nitrogen, total phosphorus, alkali hydrolyzed nitrogen 
(AN), and available potassium (AK), and calculates the soil fertility index of returning farmland (RF) and 
adjacent cultivated plots (CK) by constructing a fuzzy comprehensive evaluation model, and to perform the soil 
quality evaluation of RF to Manas River irrigation area under the conditions of the “Three Red Lines” strategy. 
The results show that: (1) The salt content of treatment RF is 10.84% higher than that of CK. Both treatments are 
moderately saline soil. The salt of treatment RF is mainly accumulated at 40-100 cm. (2) The soil nutrients of RF 
treatment were lower than CK treatment as a whole, and the difference in alkali hydro nitrogen was the largest, 
22.15% lower. (3) The soil fertility evaluation index of the two treatments ranged from 0.49 to 0.77, and the soil 
quality was above the middle level. The average fertility index of the CK treatment was 6.67% higher than that of 
the RF treatment. The research results can provide a basis for implementing the land withdrawal scheme under 
the constraint of the total amount of water resources in the irrigation area and the protection of soil quality. 

Keywords: reducing water consumption by returning farmland; soil quality; fuzzy comprehensive evaluation 


method; soil fertility index; Manas River irrigation area 


